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O tema deste trabalho é a apresentacdo de uma proposta de
atualizag¢do da férmula de calculo da autonomia efetiva (AE) de um
aparelho respiratdrio isolante de circuito aberto (ARICA).
Atualmente é utilizada uma média de consumo de ar de quarenta
litros por minuto para esse cdlculo, assumindo que o bombeiro se
encontra em trabalho pesado quando em combate a incéndios
estruturais.

O objetivo desta dissertacdo é demonstrar que o consumo de ar, em
contexto real de operacoes, é superior, propondo-se um cdlculo
mais real do tempo de intervencao por parte das equipas, o que por
sua vez se vai traduzir numa gestao de equipas e da logistica, mais
eficiente e precisa proporcionando, assim, um instrumento
facilitador ao Comandante de Operag¢des de Socorro (COS).

Realizou-se o levantamento do ar consumido por quarenta e dois
bombeiros quando em combate a um incéndio urbano. Este
levantamento foi efetuado aquando da realizagdo de exercicios em
contexto de formag¢do com fogo real nas unidades locais de
formacdo (ULF) dos Bombeiros Voluntdrios de Baltar, Bombeiros
Voluntarios de Vila do Conde e Bombeiros Voluntarios de
Coimbrdes.
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The theme chosen for this dissertation is a presentation for a
proposal to perform an update on the effective autonomy
assessment formula (AE) of an self-contained breathing apparatus
(SCBA).

Currently, is used an average air consume of forty liters per minute
for the calculation, assuming that the firefighter is in heavy work
when in combat of urban fires.

The purpose of this dissertation is to demonstrate that the air
consume is superior, going to meet the reality of the theaters of
operations (TO), and with this, provide a more real effect on the
time of intervention by the teams, which in turn will translate into
a cost management, and logistics, more efficient and accurate, thus
providing a facilitating instrument to the Chief Commander (COS).
The air consume survey was measured out at forty-two firefighters
when in combat of an urban fire, having been all the exercises in the
context of formation with real fire in local units of formation (ULF)
of the volunteers firefighters of Baltar, Vila do Conde and
Coimbrdes.
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Glossario

A- Alpha

ABSC- Ambulancia de Socorro

AE- Autonomia Efetiva

ARICA- Aparelho Respiratério Isolante de Circuito Aberto
ASC- Aeroporto Francisco Sa Carneiro

ASS- Avisador Sonoro de Seguranca

AT- Autonomia de Trabalho

B- Bravo

BS- Busca e Salvamento

BVB- Bombeiros Voluntarios de Baltar

BVC- Bombeiros Voluntarios de Coimbrdes

BVLB- Bombeiros Voluntarios de Leca do Balio
BVMM- Bombeiros voluntarios de Moreira da Maia
BVP- Bombeiros Voluntarios de Pedrougos

BVVC- Bombeiros Voluntario de Vila do Conde

C- Charlie

CB- Corpo de Bombeiros

CAE- Controlo de ARICAS e Equipamentos

COS- Comandante de Operagdes de Socorro
DOPSE- Destacamento de Operag¢des de Socorro e Emergéncia
EIU- Extingdo de Incéndios Urbanos

ENB- Escola Nacional de Bombeiros

EPI- Equipamento de Protecdo Individual

EPR- Equipamento de Protec¢do Respiratdrio
POSIT- Ponto de Situagao

SCBA- Self-Contained Breathing Apparatus

SITAC- Situacdo Tatica

TO- Teatro de Operagdes

ULF- Unidade Local de Formagao
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VCOT- Veiculo de Comando Tatico
VP- Veiculo Plataforma
VTTU- Veiculo Tanque Tatico Urbano

VUCI- Veiculo Urbano de Combate a Incéndios
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Introducao

O fogo desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento da humanidade,

desde os primeiros momentos do seu uso até a atualidade, sendo, desde o seu
descobrimento na pré-historia, utilizado para quase tudo.

O fogo sempre foi um aliado do homem dado o seu grande potencial de utilizacao,
mas, simultaneamente, também esta igualmente associado a um grande potencial de
destruicdo, que conduziu a necessidade de o controlar e de, nas situacbes em que esse
controlo ndo é bem-sucedido, combater os incéndios.

Ao longo do tempo ocorreram incéndios trdgicos e marcantes para a historia, o que
levou a criagdo e permanente aperfeicoamento de uma estrutura para fazer face a esses
acontecimentos catastroficos.

Em Portugal, a 23 de agosto de 1395 através da Carta Régia, D. Jodo | tomou a
iniciativa de promulgacdo da criacdo do primeiro Servico de Incéndios de Lisboa que
ordenava a criacdo de vigias noturnas para detecéo, a0 mesmo tempo que se organizavam
forgas civis para o seu combate.

Com a evolugdo dos tempos e o aparecimento de novas tecnologias, foi também
evoluindo o equipamento de protecao individual (EPI), assim como 0s equipamentos de
protecéo respiratéria (EPR), mais especificamente os ARICA, equipamentos obrigatérios no
combate a incéndios estruturais, que permitem ao bombeiro desempenhar em seguranca as
suas fungdes em ambientes contaminados por agentes tdxicos e com caréncia de oxigénio.

Para perceber qual a autonomia efetiva do ARICA, realizou-se este trabalho,
procedendo-se ao levantamento dos consumos de ar de diversos grupos de bombeiros em
acOes de formacao e treino no combate a incéndios estruturais com fogo real.

Foram realizadas quatro acdes de formac&do nas Unidades Locais de Formacédo
(ULF) de Baltar, Vila do Conde e Coimbrdes. Nestas acdes participaram quarenta e dois
bombeiros, provenientes de dez corpos de bombeiros (CB).

Com os resultados obtidos, pretende-se demonstrar que a média de consumo
utilizada na férmula em vigor, para o célculo da autonomia efetiva, ndo é adequada, pois o
consumo efetivo é superior ao indicado quando em combate real.
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1 - Enquadramento teorico

No contexto do enquadramento do trabalho, sdo apresentados de seguida alguns
conceitos de suporte essenciais para uma boa compreensao do tema apresentado. Sdo
conceitos fulcrais e que se tornam pecas chave para um melhor entendimento
relativamente a apresentacao dos resultados deste trabalho.

O consumo de oxigénio de um bombeiro durante o combate a um incéndio pode variar
muito mediante a intensidade do combate realizado e das condi¢des em que se
encontra, nomeadamente a temperatura.

O consumo de oxigénio refere-se a quantidade de oxigénio que o corpo humano utiliza
para sustentar as necessidades ativas durante um periodo de tempo.

Este consumo estd diretamente relacionado com a taxa metabdlica do corpo, ou seja,
com a quantidade de energia que o corpo estd a produzir. Durante o combate a
incéndios, quanto maior for o esforco, mais energia o corpo gasta e, consequentemente,
maior é o consumo de oxigénio.

O stress térmico ocorre quando o corpo humano é exposto a condi¢bes ambientais
extremas que resultam numa incapacidade de o corpo regular a temperatura interna por
acao da carga térmica ao qual esta exposto.

O stress térmico por calor ocorre quando o corpo ndo consegue dissipar o calor
adequadamente, levando ao aumento da temperatura corporal.

No caso dos bombeiros, o stress térmico é uma preocupacao significativa porque estdo
frequentemente em ambientes hostis, com temperaturas elevadas, o que conduz ao
aumento da temperatura corporal e, consequentemente, a um aumento do consumo de
oxigénio devido ao aumento de frequéncia cardiaca. (Larsen, et al. — 2015)

Os bombeiros, no caso do combate a incéndios estruturais, enfrentam uma diversidade
enorme de riscos, nomeadamente a exposicdo a gases da combustdo, fumo e
temperatura, presenca de matérias perigosas e risco de explosdes, derrocada, queda de
objetos, entre outras situacdes, com a possibilidade de provocar as mais diversas
consequéncias como queimaduras, quedas, ferimentos varios e exaustdo pelo esforco
despendido. (Antunes - 2020)
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e Como tal, existem trés pilares fundamentais conhecidos como o tridngulo da
seguranga, para que se minimize ao maximo esta exposi¢do e que sao a condi¢do
fisica e psiquica, o conhecimento e treino e a existéncia de equipamento de
protecao individual adequado.

1.4 Fogo

O fogo é uma reacdo quimica, designada por combustdo, que é acompanhada pela
libertagao de calor.

E uma reacdo de oxida¢do entre um agente combustivel e um comburente, provocada
por uma energia de ativagdo, que é exotérmica.

Ndo pode existir fogo sem a jungao simultanea do chamado triangulo do fogo (Figura 1),
ou seja, de combustivel, de comburente e da energia de ativagao.

ENERGIA DE ATIVAGAO

Figura 1 — Triangulo do Fogo; Fonte: Manual de
instrugdo inicial de bombeiro, ENB.

1.5 Incéndio

Incéndio é o evento que ocorre da combustdo de um material combustivel e que ndo
estd controlado nem no espaco nem no tempo e que pode provocar grande perigo para
seres vivos e estruturas, podendo ocorrer mortes pela exposicdo, inalacdo de gases ou
queimaduras graves.

Um incéndio urbano é a combustdo existente em edificios, incluindo os constituintes dos
elementos de construcdo e revestimento. O mesmo tipo de acidente numa instalacdo
industrial designa-se por incéndio industrial (Castro e Barreira - 2005).
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A gestdo da emergéncia refere-se ao conjunto de ac¢des e estratégias utilizadas para
prevenir, preparar, responder e recuperar de situacdes de emergéncia.

Envolve o planeamento, coordenagao e execug¢ao de medidas para lidar com eventos
que representam um risco imediato para a seguranga e o bem-estar das pessoas,
propriedades e meio ambiente.

O objetivo principal da gestdao da emergéncia é proteger vidas, mitigar danos e fornecer
assisténcia adequada as vitimas.

A gestdo de crises, como conceito relacionado com a gestao de emergéncias, respeita a
preparagao, resposta e recuperac¢ao de eventos extremos. Pode ser subdividida em fases
e atividades especificas, incluindo a avaliagdo da ameaca, a prevengao e a atenuacgao, a
preparacdo, a resposta e a recuperacdo. Reduzir riscos e aumentar a resiliéncia dos
cidadaos perante eventos extremos (Widmalm - 2019).

A ventilacdo é o processo pelo qual ocorre a troca de ar entre o ambiente externo e os
pulmdes. Ela é essencial para a respiracdao e permite que o oxigénio seja levado para
dentro do corpo e o diéxido de carbono seja eliminado.

A ventilacdo pulmonar é composta por duas fases: A inspira¢do e a expiragao.

Durante a inspiracdo, ocorre a entrada de ar nos pulmdes. O diafragma e os musculos
intercostais contraem-se, expandindo a caixa tordcica e aumentando o volume da
cavidade toracica. Isso gera uma pressdo negativa dentro dos pulmd&es em relacdo ao
ambiente externo, fazendo com que o ar flua para dentro das vias respiratérias. Os
alvéolos pulmonares expandem-se e o oxigénio do ar é transferido para os capilares
sanguineos.

J4 na expiracdo, o ar é expelido dos pulmdes. O diafragma e os musculos intercostais
relaxam, a caixa toracica diminui. Isso cria uma pressao positiva nos pulmdes, forcando
o ar a sair das vias respiratorias. O didéxido de carbono, produzido durante o processo de
respiracao celular, é eliminado dos capilares sanguineos para os alvéolos pulmonares e,
em seguida, expirado para o exterior (Levitzky - 2007).
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1.8- Equipamento de protecao individual para combate a
incéndios estruturais

Os EPI utilizados no combate a incéndios estruturais sdo essenciais para garantir a
seguranca dos bombeiros.

Devido a hostilidade do ambiente onde os bombeiros atuam, estes devem possuir EPI
adequado ao trabalho e missdo que estdo a desenvolver.

E importante ressalvar que os EPI devem ser escolhidos de acordo com as normas e
especificacdes de cada pais. Em Portugal, este equipamento encontra-se regulado pelo
Despacho n? 7316/2016, de 15 de margo.

Além disso é importante que os bombeiros recebam treino adequado para o uso correto
desses equipamentos, garantindo assim a sua eficacia e seguranca durante as operacdes.
Todo o vestudrio e equipamento de protecao tem limitacdes que obrigatoriamente
devem ser conhecidas para que seja garantida a seguranca do bombeiro. (Seguranca e
protecdo individual, ENB Sintra 2005).

No caso do combate a incéndios estruturais, pode dizer-se que o bombeiro esta
equipado e protegido na sua totalidade quando equipado como se observa na Figura 2.

Figura 2 - Bombeiro equipado com EPI urbano e ARICA (perspetivas, da esquerda para a direita: frontal, traseira e
lateral); Fonte - DOPSE ASC.

Para que o bombeiro se encontre protegido na totalidade, a protecdo deve considerar
as seguintes dareas:

e Cabeca;

e Olhos;

e Viarespiratoria;
e Tronco;

e Membros superiores e membros inferiores.
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1.8.1— Capacete urbano

O capacete de protecdo no combate a incéndio estruturais (Figura 3), desempenha um
papel crucial na protecao da cabeca e rosto dos bombeiros, garantindo a sua seguranca
durante o combate a incéndios, devendo cumprir as normas, EN 14458:2004, EN
443:2008, EN 469:2005, EN 443:2008, Categoria lll.

Algumas das principais fun¢des do capacete sao:

e Prote¢dao contra impactos- O capacete é concebido para absorver impactos e
proteger a cabeca do bombeiro contra objetos em queda, detritos e possiveis
colisdes durante o combate a incéndios;

e Protecao térmica- O capacete é fabricado com materiais resistentes ao calor e
ao fogo, oferecendo uma camada de protecdo contra altas temperaturas e
chamas;

e Protecao contra liquidos- A cobertura do capacete ajuda a proteger a cabeca
contra produtos quimicos e até vapor de dgua, que podem estar presentes nas
operagdes de combate;

t

SN

Figura 3 - Capacete urbano (perspetivas frontal,
traseira e lateral); Fonte- DOPSE ASC.
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1.8.2- Capuz de protecdo (Cdgula)

O Capuz de protecdo (Figura 4) é uma peca fundamental do EPI, complementando a
protecdo oferecida pelo capacete. Ele desempenha um papel crucial na prote¢do do
rosto, pescoco e orelhas dos bombeiros, ajudando a minimizar os riscos associados ao
combate dos incéndios. Deve cumprir os requisitos da norma, NP EN 13911:2006
Algumas das principais fun¢des do capuz de protegao sao:

e Protec¢ao contra calor e chamas- O capuz é fabricado com materiais resistentes
ao fogo, proporcionando uma camada adicional de protecdo para o rosto,
pescoco e orelhas dos bombeiros. Ele ajuda a reduzir a exposicao direta as
chamas, ao calor radiante e a altas temperaturas durante as operacbes de
combate a incéndios.

e Protecao contra liquidos e particulas- Protege o rosto e pescogo contra salpicos
de produtos quimicos e vapor de dgua, que podem estar presentes nos incéndios.
Ajuda também a impedir a entrada de particulas, cinzas e detritos no cabelo e na
pele do bombeiro.

e Isolamento térmico- Atua como barreira isolante, ajudando a manter a
temperatura corporal do bombeiro estavel.

Figura 4 - Capuz de protecdo (perspetivas frontal e lateral); Fonte- DOPSE ASC.

1.8.3- Fato de protecdo urbano (Casaco e calca)

No combate a incéndios estruturais, os bombeiros utilizam casacos e calgas de protecdo
vulgarmente conhecidos como “Equipamentos NOMEX” (Figuras 5 a 8).

Estes equipamentos sdo projetados para fornecer protegdo contra o calor, as chamas,
produtos quimicos e outros riscos encontrados no teatro de operagdes (TO).

Os equipamentos sao geralmente concebidos em NOMEX ou KEVLAR, e possuem
camadas isolantes para ajudar a proteger o bombeiro das altas temperaturas
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encontradas no combate a incéndios. O sistema de vestuario, deve apresentar um
conjunto multicamadas composto por uma camada exterior, uma barreira anti
humidade e respirdvel e uma barreira térmica. O conjunto, deve apresentar protecao
reforcada, na zona dos joelhos, cotovelos e ombros e apresentar sobreposicao
adequada do casaco e calgas, durante a realizagao das tarefas.

Devem cumprir todos os requisitos da norma, NP EN 469:2006, nivel Il e apresentar
costuras em fio ignifugo.

Figura 7-Casaco protegao (Perspetiva interior); Fonte- DOPSE ASC.
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Figura 8 - Calga protegdo (Perspetivas frontal e traseira); Fonte- DOPSE ASC.

1.8.4- Luvas de combate em incéndios estruturais

As luvas de combate a incéndios estruturais sdo projetadas para oferecer protecao
contra o calor, chamas e objetos em chamas, assim como outros riscos encontrados nas
operacGes de combate (Figura 9).

Estas luvas tém uma configuracdo de cinco dedos, cano comprido e sistema de aperto e
ajuste (por fita aderente ou outro sistema equiparado) de modo, a conferir protecao
completa a mao e pulso do utilizador durante as opera¢ées de combate normal ao fogo,
incluindo a procura e o resgate. (Despacho n? 7316/2016, de 15 de mar¢o)

As luvas sao fabricadas com materiais resistentes ao calor e ao fogo, como camadas de
couro, KEVLAR ou NOMEX.

Isso permite que as luvas suportem altas temperaturas e protejam as maos dos
bombeiros de queimaduras. As luvas possuem uma construcdo robusta para fornecer
protecdo contra objetos em chamas, detritos e impactos. Apesar de serem resistentes,
as luvas de combate a incéndios estruturais sdo concebidas para permitir uma boa
destreza e mobilidade das maos, para que os bombeiros possam realizar as suas tarefas
com eficiéncia.

Devem cumprir a norma, NP EN 659:2003+A1:2008 e costuras em fio ignifugo.
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Figura 9 - Luvas de combate a incéndios estruturais; Fonte- DPOSE ASC.

1.8.5-. Botas de combate a incéndios estruturais

As botas de combate a incéndios estruturais (Figura 10) sdo projetadas para fornecer
protecdo e seguranca aos pés dos bombeiros. As botas sao fabricadas com materiais
resistentes ao calor e ao fogo, como couro tratado, NOMEX ou KEVLAR e desenhadas
para oferecer protegao contra impactos e objetos em queda.

Com sola antiderrapante, as botas possuem solas resistentes ao deslizamento, com
padrées de aderéncia projetados para melhorar a tragdo em superficies molhadas,
escorregadias ou instaveis, garantindo que os bombeiros mantenham uma base segura
durante o combate aos incéndios.

Sao de igual forma concebidas para fornecer isolamento térmico, ajudando a manter os
pés dos bombeiros protegidos do calor e das altas temperaturas.

Bota com cano alto (tipo C) fabricada em pele, cor preta, com atacadores e fechos, com
biqueira de protecdo, palmilha anti perfurante, resistente a 6leos, propriedade anti
estatica, com protecdo dos tornozelos, com resisténcia ao deslizamento e com
propriedades de isolamento ao calor. (Despacho n? 7316/2016, de 15 de Margo)

Devem cumprir os requisitos obrigatorios da norma EN 15090, tipo 2 (conjunto de
ensaios F2A).

Figura 10 - Bota de combate (Perspetivas frontal e traseira); Fonte DOPSE ASC.
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1.8.6- Aparelho respiratdrio isolante de circuito aberto (ARICA)

O ARICA (Figuras 11 a 14) é um tipo de EPR utilizado em ambientes onde a atmosfera
ndo é respiravel devido a acumulagdo de gases toéxicos, fumo ou caréncia de oxigénio.
Permite o fornecimento de ar respirdvel ao bombeiro onde este é fornecido do cilindro
para o bombeiro através do regulador de pressdo, permitindo a respira¢do continua
durante um periodo de tempo limitado, que varia com a capacidade do cilindro e com a
qguantidade de ar que o utilizador consome por minuto.

Um ARICA tem que ter uma capacidade minima de 6 litros e 300 bar, em carbono, com
peso maximo de 14 quilos, considerando a garrafa cheia, a peca facial e o espaldar e
com equipamento certificado, com as seguintes carateristicas:

e Avalvulade admissdo de ar a peca facial é fixada por um dispositivo de seguranca
nao roscado;

e Alarme sonoro de final de carga junto do manémetro;

o C(lasse tipo Il;

e A pega facial tem um angulo de visao de 18092, é antiembaciante, com cinco
pontos de fixacdo, classe tipo lll.

Deve cumprir as normas EN 136:1998 e EN 137:2006 e as indicagGes técnicas do
Despacho n°® 7316/2016, de 15 de marco.

Figura 11 - Pega facial; Fonte: Draeger.com
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Figura 14 - ARICA (Perspetiva interior); Fonte: DOPSE ASC.
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1.8.6.1- Constituicdo de um ARICA e seu funcionamento

Os ARICA sdo concebidos de forma a permitir que o bombeiro possa respirar, por
inspiracdo, o ar proveniente de uma garrafa de alta pressdo, que através da passagem
do ar pelo sistema redutor de pressao, faz passagem para a valvula de chamada que estd
conectada a peca facial. O ar expirado, sem reciclagem, é expelido para o exterior da
peca facial através da valvula de expiracdo (Guerra, 2005)

As suas caracteristicas principais sdo:

e Simplicidade de funcionamento;

e Debitar sempre ar fresco com um minimo de resisténcia a inspira¢ao;

e Possibilidade de se verificar a qualquer instante a quantidade de ar de reserva
através do mandmetro existente;

e Facilidade de recarga das garrafas;

e Facilidade de conservagdo, ndo exigindo ferramentas nem conhecimentos
especiais.

A principal fung¢do do ARICA é a de fornecer ar limpo ao seu utilizador e ao mesmo tempo
proteger as vias respiratorias.

Um ARICA é constituido por uma peca facial, garrafa de ar comprimido, apoio dorsal,
mandmetro e avisador sonoro de seguranga (Figura 15).

Figura 15 - Constituigdo de um ARICA; Fonte: DOPSE ASC / ENB, 2015.
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Legenda:

Fivela de ajuste da peca facial;
Peca facial;
Semi-mascara;
Fiel;
Orificio de ligagdo da valvula de chamada;
Vélvula de expiracao;
Tubo de admissao de ar de média pressao;
Cilindro de alta pressdo de ar comprimido;
Vélvula de chamada;
. Tubo de alta pressao;
. Avisador sonoro de seguranca;
12. Mostrador de pressao (Manémetro analédgico ou Bodyguard);
13. Apoio dorsal;
14. Precintas de fixacdo do ARICA ao utilizador (arnés);
15. Sistema redutor de pressao;
16. Valvula da garrafa.

WooNoUhWNRE

=
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1.8.6.2- Colocacdo do ARICA por cima da cabeca

O treino continuo nos bombeiros é essencial, o que por sua vez, permite que estes
adquiram a pratica e rapidez necessarias para o manuseamento do ARICA.

“... 0s bombeiros devem praticar de forma a ficarem aptos a colocar e verificar o ARICA
em 60 segundos...”. (Guerra, 2005).

De forma a uniformizar a técnica de envergar o ARICA, a ENB publicou o manual
“Seguranca e proteg¢do individual” (Guerra, 2005), definindo neste manual um conjunto
de passos descritos seguidamente e ilustrados nas figuras 16, 17 e 18.

1. Abrir a valvula do cilindro na sua totalidade para verificacdo de pressao e de
seguida fechar a valvula;

2. Segurando a valvula de chamada, faz-se a descompressao do circuito de forma a
ser possivel testar o avisador sonoro de seguranca (ASS);

3. Abrir novamente a totalidade da garrafa menos % de volta e envergar o ARICA
por cima da cabeca deixando os cotovelos passarem pelo interior das precintas.

Figura 16 - Colocagdo do ARICA (Passos 1,2 e 3); Fonte- BVMM.
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Agarrar as precintas junto ao apoio dorsal e deixar escorregar o ARICA para as
costas;

Puxar para baixo as precintas até a parte superior do apoio dorsal ficar em
contacto com os ombros e bem ajustado;

Apertar o cinto até que o ARICA fique bem ajustado a cintura;

Colocar a peca facil de forma que se ajuste eficazmente a face e proceder ao
aperto das precintas;

Figura 17 - Colocagdo do ARICA (Passos 4, 5, 6 e 7); Fonte- BVMM.

Efetuar teste de estanquidade da peca facial;
Colocar o capuz de protec¢ao e capacete;
Conectar a valvula de chamada a peca facial e colocar as luvas de protecao.

Figura 18 - Colocagdo de ARICA (Passos 8,9 e 10); Fonte- BVMM.
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1.9- Autonomia respiratoria dos ARICA

A autonomia respiratdria de um ARICA varia muito, dependendo do seu utilizador e de
fatores como a condicao fisica, o esforgo fisico, a estabilidade emocional e o treino.

Segundo Guerra (2005), convencionou-se, universalmente, que 40 I/min é o débito
médio de ar respirado por um bombeiro em trabalho pesado, o qual corresponde, mais
ou menos ao esfor¢o despendido a andar durante 4 km com um ARICA as costas.

Desta forma é possivel calcular dois tipos de autonomia respiratdria, a autonomia efetiva
(AE) e a autonomia de trabalho (AT).

1.9.1- Autonomia efetiva

A AE de um ARICA, traduz o periodo de tempo, em minutos, correspondente ao ar
existente no cilindro, ou seja, conhecendo-se a capacidade da garrafa em litros de agua
(Figura 19), e a pressao indicada no mandmetro (Figura 20), consegue-se com a média
de consumo, determinar a AE.

Figura 19-Capacidade do cilindro Figura 20-Press3o do cilindro;
em litros de agua; Fonte BVMM. Fonte; Draeger.com

Considerando a média de 40 I/m, o calculo da AE é efetuado com base na seguinte
féormula:

Capacidade da garrafa em litros x Pressio indicada no manémetro

= Autonomia efetiva (minutos)
Consumo médio de um bombeiro em trabalho pesado (40 I/'m)

Exemplo 1: 6.8 litros x 299 bar =50 minutos

40 1/m
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1.9.2- Autonomia de trabalho

Apds a obtengdo da AE, o bombeiro tem que retirar dez minutos ao tempo obtido de
forma a conseguir ter a AT.

Os dez minutos retirados a AE dizem respeito a reserva de ar do cilindro que entra em
funcionamento aproximadamente aos cinquenta bar de pressao e que como o proprio
nome indica, é reserva, e ndo se destina a ser utilizado em trabalho.

Exemplo :

e 6.8t x299 bar: 40 It/mt = 50 minutos — 10 minutos de reserva = 40 minutos AT
e 61t x300 bar: 40 It/mt = 45 minutos — 10 minutos de reserva = 35 minutos AT

1.10- Unidade local de formacao

As ULF surgem de um conceito idealizado e construido através de parcerias entre a ENB
e as Associagdes Humanitarias de Bombeiros, mediante a celebrag¢do de protocolos.
(Unidade Local de Formag¢do — Manual de funcionamento ENB, novembro 2020)

Estas infraestruturas estdo preparadas para a formacdo especifica na area de combate a
incéndios urbanos e industriais, permitindo, assim, o treino e formacgdo pratica a
bombeiros.

1.10.1- ULF dos Bombeiros Voluntarios de Baltar

Sob a responsabilidade dos Bombeiros Voluntarios de Baltar (BVB), a ULF de Baltar
encontra-se sediada nas instalacées do CB, na Avenida dos Bombeiros Voluntdrios 1443,
em Baltar, Paredes (Figura 21).

‘Bg.r,nlée\ ros

O3

S
ULF BALTAR.

Figura 21 - Localizacdo ULF de Baltar. Fonte: Produzido pelo autor, sobre a plataforma
Google maps.
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O simulador de combate a incéndios da ULF de Baltar € uma infraestrutura concebida
em betdo armado, constituida por trés pisos (R/C, 12 andar e 22 andar).

Todo os exercicios foram realizados ao nivel do R/C, que tem uma area total de 61.03 m?
de intervencdo e um pé direito de 2.42 metros (Figura 22).
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39.17 m?
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Legenda:

Acesso ao tunel

» Queimador de classe A

Figura 22 - Planta da ULF de Baltar; Fonte- Produzido pelo autor, sobre o programa AUTOCAD.
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1.10.3- ULF dos Bombeiros Voluntarios de Vila do Conde

Sob a responsabilidade dos Bombeiros Voluntarios de Vila do Conde (BVVC), a ULF de
Vila do Conde encontra-se sediada nas instala¢des do CB, na Rua Dom Sancho |, em Vila

do Conde (Figura 23).

/

Bombeiros Voluntarios
de Vila do/Conde

~

ULF VILA
DO CONDE

Figura 23 - Localizagdo ULF de Vila do Conde; Fonte: Produzido pelo autor, sobre a plataforma Google maps.

O simulador de combate a incéndios da ULF de Vila do Conde é uma infraestrutura em
alvenaria, com ligagdo a um contentor maritimo de 40 pés constituido por dois pisos (R/C

e 12 andar) (Figura 24).

Figura 24 - Imagem exterior da ULF de Vila do Conde; Fonte: BVVC.
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Todo os exercicios foram realizados ao nivel do R/C, que tem uma area de 84,56 m? de
intervengdo e uma altura de 2.2 metros no edificio de alvenaria, e de 2.35 metros no
contentor maritimo (Figura 25).

Legenda: .
» Queimador de classe A

<] Queimador de classe B

28.9m?

AN

Figura 25 - Planta da ULF Vila do Conde; Fonte- Produzido pelo autor, sobre o programa AUTOCAD.

-
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1.10.5- ULF dos Bombeiros Voluntarios de Coimbroes

Sob a responsabilidade dos Bombeiros Voluntarios de Coimbrées (BVC), a ULF de
Coimbrdes encontra-se sediada nas instalacdes do CB, na Rua dos Bombeiros Voluntarios

de Coimbrd&es 445, em Vila Nova de Gaia (Figura 26).

Y ¢
Bombeiros Voluntarios)
delCoimbroes

"D

Figura 26 - Localizacdo ULF de Coimbrées; Fonte: Produzido pelo autor, sobre a plataforma Google maps.

O simulador de combate a incéndios estruturais da ULF de Coimbrdes é uma
infraestrutura concebida através da jungao de vdarios contentores maritimos, constituido

por dois pisos (R/C e 12 andar) (Figura 27).

Figura 27 - Imagem do exterior da ULF de Coimbrdes; Fonte: BVC.
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Todo os exercicios foram realizados ao nivel do R/C, que tem uma &rea total de 70.77 m?
de intervengdo e uma altura de 2.35 metros (Figura 28).

6.63 m?

Legenda:

» Queimador de classe A

<] Queimador de classe B

28 m; "

26.1m?

6.25m?

PN

e

>}
> |

Figura 28 - Planta da ULF de Coimbrdes; Fonte- Produzido pelo autor, sobre o programa AUTOCAD.
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2- Metodologia de investigacao

O objetivo deste estudo é demonstrar que a média de consumo de ar de um bombeiro,
em trabalho pesado, utilizada na féormula para cdlculo de AE de um ARICA, esta
desatualizada e que é necessdrio proceder a sua atualiza¢do para ir ao encontro dos
consumos reais de um bombeiro quando submetido a trabalho pesado no combate a
um incéndio estrutural.

Guerra (2005) refere que esta convencionado universalmente que 40 |/min é o débito
médio de ar respirado por um bombeiro em trabalho pesado, o que corresponde,
aproximadamente, ao esforco despendido a andar durante 4 quilémetros com um ARICA
as costas.

Pretende-se recolher informacdo relativa ao consumo de ar, por parte dos bombeiros
em formacado nas ULF j& apresentadas anteriormente. Nestas formacbes de combate a
incéndios urbanos, os bombeiros sdo sujeitos a trabalho pesado, uma vez que vao
realizar a progressdo dentro de um compartimento, com uma linha de mangueira de 45
mm em carga, extinguir focos de incéndio e efetuar o resgate de eventuais vitimas.

A recolha da informagao relativa ao consumo de oxigénio foi efetuada através do
preenchimento de uma ficha com os dados referentes ao consumo de ar e ao tempo de
intervencdo. Na recolha destes dados, foram identificados o género e a idade dos
bombeiros.

Os exercicios foram realizados de forma a ser criada uma uniformizacdo quanto a
dindmica de combate, mencionado no ponto 2.3 Organizagdo dos Exercicios.

Para a obtencdo de dados, utilizou-se um guia de controlo de ar, onde consta a seguinte
informacao:

e Data;

e Local;

e Designacdo de curso e nimero de exercicio;

e Hora deinicio e fim de exercicio;

e Descricdo de exercicio (de que forma se desenrola o exercicio, informagdo quanto
ao tipo de incéndio, classe de fogo e nimero de vitimas a serem resgatadas);
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e Numero de equipas e a sua constituicdo, com a posicao de cada bombeiro em
relacdo a linha de mangueira;

e Pressdo inicial e final do cilindro;

e Hora de entrada e saida do compartimento;

e Tipo de atuagdo;

e Numero de bar consumidos durante a atuacdo;

e Consumo de ar em |/min;

e Tempo total de intervencao.

Relativamente a idade e género, todos os elementos participantes preencheram um
registo de dados pessoais e as devidas autorizacdes quanto ao tratamento dos dados
pessoais e participa¢ao no estudo.

Quanto a temperatura ambiente dos compartimentos no decorrer dos exercicios, foi
utilizada uma camara térmica, do modelo “Seek Thermal Reveal FirePRO X SK10217Z2”
para a recolha de informacao.

Em primeiro lugar, formaram-se equipas, sendo na sua generalidade constituidas por
trés elementos, e, em alguns casos, por dois elementos (nUmero minimo para a
constituicdo de uma equipa).

Foram definidas as posi¢Ges relativamente ao posicionamento na linha de mangueira,
sendo que a primeira posicdo é ocupada pelo designado “agulheta” e tem como funcgao
transportar a agulheta ndo perdendo nunca a referéncia na qual estd a progredir. Este
elemento tem como responsabilidade a verificacdo de compartimentos, identificar focos
de incéndio, realizar reconhecimento, manuseamento da agulheta para progressao e
extincdo de focos de incéndio, assim como busca e salvamento.

A segunda posicdo é ocupada pelo chefe de equipa, sendo este responsdvel pelas
tomadas de decisdo no interior do compartimento, reconhecimento, identificacdo de
focos de incéndio, garantir a comunicacgdo via rddio com o Comandante de Operacoes
de Socorro (COS), que se encontra no exterior, e garantir a comunicacdo com a equipa e
busca e salvamento.

A terceira posicdo é ocupada pelo elemento conhecido como “corda”. Este elemento tem
como principal funcdo garantir uma facil progressdo da linha de mangueira, estando em
constante movimento na linha de mangueira, garantindo que esta nunca fique presa. De
igual forma, também realiza reconhecimento, tenta identificar possiveis focos de
incéndio e executa busca e salvamento.

Nas equipas constituidas por dois elementos, estas sdo constituidas pelo “agulheta” e
pelo chefe de equipa, que ocupam as mesmas posicdes e garantem as mesmas
responsabilidades.
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Todos os exercicios foram realizados de forma a aproximar o maximo possivel de um
cenario real, mantendo sempre determinadas varidveis, como por exemplo o nimero de
vitimas no interior, que variou entre zero e duas vitimas com um peso nominal varidvel
entre os 14 Kg e os 18 Kgs.

A temperatura no interior dos compartimentos quando com focos de incéndio ativos
variou entre os 50°C e os 123°C, perfazendo uma média de 86,5°C.

A area de intervengdo também variou entre os 61,03 m? e os 84,56 m?, mantendo-se a
diversidade quanto aos obstaculos. A figura 29 ilustra o exemplo de obstdculos colocados
no interior de cada cenario.

Todos os cenadrios foram criados com a intencdo de serem introduzidas diversas varidveis
no decorrer dos exercicios, ja que em contexto real todos os incéndios sdo diferentes
uns dos outros.

Todos os exercicios foram realizados ao nivel do R/C com focos de incéndio da classe A e
da classe B.

2.6- Fatores que ndo foram tidos em conta

N3o foram tidos em conta fatores como a diferenga de temperaturas entre exercicios,
assim como pressodes atmosféricas e dire¢des de vento, que tém influéncia direta quanto
ao equilibrio do plano neutro, ja que em procedimentos de ventilagdo se poderd ter
maior ou menor dificuldade na saida de fumos e gases.

Outro dos fatores que nao se teve em consideragao foi o peso e o nivel de robustez fisica
dos bombeiros em estudo.

Como o objetivo deste trabalho é encontrar uma média de valores, tentou-se abranger
0 maior numero de varidveis, tentando manter sempre uma uniformidade de
procedimentos na atuacdo das equipas.
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2.5- Inicio de exercicio

Estando as equipas definidas, e apds a preparac¢do do cenario, é dado o alerta via radio
a uma equipa de cada vez, por exercicio.

O chefe de equipa organiza os elementos e ordena a montagem da linha de mangueira.
Apds a montagem da linha de mangueira, a equipa enverga o ARICA (Figura 30) e passa
pelo controlo de ARICAS e equipamentos (CAE) para efetivar o registo de valor de
pressdes, e receber informagado quanto a referéncia a tomar.

A g Y 3 2 — -
Figura 30 - Equipa a envergar o ARICA antes do inicio do exercicio; Fonte BVB.

A equipa efetua procedimentos de abertura de porta e entra para o interior do edificio
(Figura 31).

Figura 31 - Imagens do inicio do exercicio; Fonte-BVB (Foto da esquerda) e BVC (Foto da direita)

Concluida a atuagao da equipa, esta retira-se do interior do edificio e passa novamente
pelo CAE para registo de pressdes e da hora de saida.
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2.7- Populacao e amostra

Os bombeiros que estiveram envolvidos neste estudo foram inscritos pelos respetivos
Comandos dos Corpos de Bombeiros nos cursos de Extingdo de Incéndios Urbanos,
ministrados pela ENB.

Os cursos em questdo constam do “Regulamento dos cursos de formacgao, de ingresso e
de acesso do bombeiro voluntério”, de acordo com o Despacho n? 9920/2015, de 01 de
setembro.

Todos os cursos foram reconhecidos pela ENB, tendo-lhes sido atribuidos os seguintes
cédigos de formacgao:

e EIU — Desenvolvimento (11.UFCD.9909.18048) ministrado na ULF dos BV de
Baltar entre o dia 08 e 12 de Fevereiro;

e EIU - Iniciacdo (11.UFCD.9883.17994) ministrado na ULF dos BV de Coimbrdes
entre o dia 11 e 19 de Fevereiro;

e EIU-—Iniciagdo (11.UFCD.9883.18164) ministrado na ULF dos BV de Vila do Conde
entre o dia 18 e 26 de Fevereiro;

e EIU — Desenvolvimento (10.UFCD.9909.18601) ministrado na ULF dos BV de
Baltar entre o dia 26 e 30 de Abril.

Estiveram envolvidos 42 bombeiros pertencentes a 10 Corpos de Bombeiros (Grafico 1).

BV PEDROUCOS

BV LOUSADA

BV VILA MEA

BV CETE

BV FAJOES

BV GONDOMAR

BV TROFA

BV POVOA DE VARZIM

BV ST2 MARINHA DO ZEZERE

BV PACO DE SOUSA

Grafico 1-Distribuigdo por corpos de Bombeiros
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Dos 42 bombeiros que participaram no estudo, 34 s3ao do género masculino e 8 do
género feminino (Grafico 2).

40
35
30
25
20

15

N2 de Bombeiros

10 8

Feminino Masculino

Género

Grafico 2-Numero de bombeiros da amostra, por género

Os bombeiros que participaram na amostra tém idades compreendidas entre os 17 e
os 59 anos (Grafico 3), sendo a faixa etaria dos 30 aos 39 anos a mais representada (19
bombeiros) e a faixa dos 50 aos 59 anos a menos representada (3 bombeiros).

= 17-29 = 30-39 = 40-49 50-59

Grafico 3-Numero de bombeiros por intervalo de idades
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O tratamento de dados referente a este estudo foi todo realizado no programa Excel.
Todos os dados foram introduzidos em forma de grelhas a fim de ser possivel realizar o
cruzamento de dados e célculo de médias.

Para cdlculo da média de temperaturas foi utilizada a seguinte férmula, sendo que

Xcorresponde a média final, Zxi corresponde ao somatdrio dos resultados e n
corresponde ao total de observagées efetuadas.

)—(:in

11
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3- Andlise de resultados

Pretende-se neste ponto proceder a andlise dos resultados obtidos, de modo a perceber
se efetivamente o consumo médio, para calculo da AE, é de 40 I/min, ou se é superior,
guando um bombeiro é submetido a trabalho pesado.

3.3- Consumo por intervalo de idades

O consumo de ar é maior nos elementos com mais idade e menor nos elementos mais
novos (Grafico 4).

90,0 85,3
80,0 71,1
€ 60,0 52,6
=
5 50,0
€ 40,0
€ 30,0
S 30,
© 20,0
10,0
0,0

17-29 30-39 40-49 50-59
Intervalo de idades

Grafico 4-Média de consumos por intervalo de idade

No grupo com idade compreendida entre os 17 e os 29 anos, a média de consumo é de
52,6 |/min. No grupo com idade entre os 30 e os 39 anos, a média de consumo é de 62,4
I/min, valor que vai ao encontro da média calculada como nova referéncia proposta
neste trabalho para o cédlculo da AE.

O grupo com elementos com mais de 40 anos apresenta uma média de consumo que
ultrapassa os 70l/min.

3.4- Consumos por genero

Em andlise do grafico 5, verifica-se que em termos de consumo, o género que mais
consome é o masculino, onde totaliza uma média de 64,6 |/min, este ligeiramente acima
da média de 63 |/min na generalidade.
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Ja o género feminino consome um valor ligeiramente abaixo da média, com um valor de
55,9 I/min, no entanto é de referir que o género feminino apenas esta presente nos dois
primeiros intervalos de idade, ou seja entre os 17 e os 39 anos de idade. Assim nao
podemos apenas atribuir este menor consumo ao género, mas sim associado a idade,
pois a média destes dois intervalos de idade perfaz um consumo médio de 57,5 I/min.

66 64,6
64
62
60
58

55,9

56

N2 de bombeiros

54
52

50
Feminino Masculino

Género

Grafico 5-Média de consumos por género

3.5- Consumo por posicao

Os maiores consumos registam-se nos elementos da primeira e da terceira posicao
(Gréfico 6).

Isto deve-se ao facto de, em progressao no interior de um compartimento com uma linha
de mangueira em carga, os elementos sujeitos a um maior esforco fisico sdo
efetivamente o “agulheta” e o “corda”, que desenvolvem um grande esfor¢o para
conseguir avancar no interior do compartimento.

68 67

66

64

62

60

58 56,8
56

54

52

50

65,6

Média de consumo |/min

1 2 3

Posicdo na linha de mangueira

Grafico 6-Consumo médio por posigdo
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3.6-Consumo por numero de vitimas resgatadas

Podemos verificar que, ao nado existirem vitimas para serem resgatadas, os bombeiros
nao tiveram que despender tanto esforgo fisico, consumindo apenas, em média, 49,2
I/min (Gréafico 7).

Quando foram introduzidas vitimas para se proceder ao resgate, os consumos ja
aumentaram consideravelmente, ndo havendo muita diferenga entre o resgate de uma
ou de duas vitimas, sendo os valores de 66,1 |/min para uma vitima e de 66,6 |/min para
duas vitimas.

70,0 66,1 66,6
60,0
50,0
40,0
30,0

Consumo I/m

20,0
10,0

0,0
0 Vitimas 1 Vitima 2 Vitimas

Ne de vitimas

Grafico 7-Relagdo de consumo por niimero de vitimas resgatadas

Dos dados recolhidos foi calculada uma média de consumo de ar de 63 |/min pelos
bombeiros, quando sujeitos a operacdes de busca e salvamento e progressdo com linha
de mangueira em carga.

Desta forma, podemos desde ja propor uma alteracdo a formula de célculo de
autonomia efetiva em vigor, onde a média de consumo de ar de um bombeiro em
trabalho pesado, se encontra nos 40 |/min, atualizando-a para 63 |/min.
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4 - Exemplo de aplicacao na gestao de operacoes
num incéndio industrial

De forma a demonstrar a importancia do tempo numa gestdo de equipas num TO,
descreve-se de seguida uma fita de tempo simulada relativamente a um incéndio
industrial numa fabrica de tintas.

O incéndio desenvolve-se no interior da fabrica sendo o ponto de situacdo (PS) de
“incéndio em curso”, nos setores Alfa, Bravo e Charlie.

e Incéndio industrial numa fabrica de tintas;

e Meios de combate no local: 5 VUCI, 1 VP; 1 VCOT

e Meios solicitados; 4 VTTU, 2 ABSC

e 29 bombeiros no TO (20 em combate direto e 1 em prote¢do de exposicdes)

Existem cinco equipas em combate e uma a realizar protecdo de exposicdes exteriores,
e todas elas a utilizar ARICA.

O bombeiro com a funcdo de “controlo de aricas e equipamentos” (CAE), faz o registo
de pressdes iniciais, hora de inicio e calcula a hora provavel de saida, sendo que em
cenarios reais, e de forma a agilizar as operagdes e o registo de valores, o CAE retira
sempre o ultimo algarismo a pressao indicada no mandémetro.

Por exemplo, se um bombeiro tem a pressao de 290 bar, o CAE sinaliza como AT cerca
de 29 minutos.

Para indicacdo de hora provavel de saida da equipa, o CAE tem que ter em conta sempre
a pressdo mais baixa do bombeiro que a indicar. A Figura 32 apresenta a situacdo tatica
(SITAC) da ocorréncia.
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Legenda:

Ij Veiculo no TO
by

revisdo de veiculo

revisdo de posto de Comando
'--",::""'Previsao de ponto de transito
v Ponto sensivel (incéndio)
Setor Alfa
Setor Bravo

Setor Charlie

Figura 32 - SITAC. Fonte: Producdo do autor, sobre a plataforma do Google Earth.

Ao aplicarmos a férmula em vigor, onde se multiplica a pressdo, pela capacidade da
garrafa em litros de dgua dividindo pelo consumo médio de 40 |/min, os bombeiros tém
cerca de 41 minutos de AT se estiverem a utilizar um cilindro de material compésito,
onde a sua capacidade em litros de dgua é de 6.8It com uma pressao de 300 bar.

Se a utilizacdo for feita com um cilindro de 6 |, a AT passa a ser de 35 minutos (tabela 1).

Chegada Meio Acio Inicio de Finvwvde autonomia Fimvcvie autonomia
ao TO trabalhos | Cilindrode 6.8 | Cilindrode 6 |
10:10h | VUCI 01 BVMM | Ataque direto BS Dt setor A 10:12h 10:53h 10:47h
10:15h | VUCI 02 BVMM | Ataque direto BS Esq Setor A 10:17h 10:58h 10:52h
10:15h | VUCI 03 BVLB Ataque direto BS Esq Setor B 10:17h 10:58h 10:52h
10:20h | VUCI 04 BVP Ataque direto BS Dt Setor B 10:22h 11:03h 10:57h
10:25h | VUCI 05 BVVC Ataque direto BS Esq Setor C 10:27h 11:08h 11:02h
10:20h | VP 01 BVMM Protecdo de exposicdes exteriores 10:25h 11:06h 11:00h

Tabela 1-Tempos de atuacdo com a média de consumo de 40 |/min

Se, na férmula de calculo da AE, utilizarmos a média de consumo de 63 |/min, média
essa, apurada no levantamento de consumos de ar realizado quando da formacado de
combate a incéndios urbanos e com a finalidade de dados para a dissertacao, ficamos
com tempos de intervencdo na ordem dos 22 minutos de AT se os bombeiros estiverem
a utilizar um cilindro de material compdsito com uma pressao de 300 bar, e onde a sua
capacidade em litros de agua é de 6.8lt.
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Caso a utilizacdo seja feita com um cilindro de 6 |, a AT passa a ser de 19 minutos (Tabela

2).

Chegada Meio Agio Inicio de Fin.1.de autonomia Fimfle autonomia
ao TO trabalhos Cilindro de 6.8 | Cilindrode 6|
10:10h | VUCI 01 BVMM Ataque direto BS Dt setor A 10:12h 10:34h 10:31h
10:15h VUCI 02 BVMM Ataque direto BS Esq Setor A 10:17h 10:39h 10:36h
10:15h | VUCI 03 BVLB Ataque direto BS Esq Setor B 10:17h 10:39h 10:36h
10:20h VUCI 04 BVP Ataque direto BS Dt Setor B 10:22h 10:44h 10:41h
10:25h | VUCI 05 BVVC Ataque direto BS Esq Setor C 10:27h 10:49h 10:46h
10:20h VP 01 BYMM Protegdo de exposicGes exteriores 10:25h 10:47h 10:44

Tabela 2-Tempos de atuacido com a média de consumo de 63 |/min

Se o COS assumir o consumo de ar das equipas de 40 |/min, ele sabe que tem entre 35

a 41 minutos até chegarem mais meios de combate para substituir as equipas.

No entanto se ele assumir o consumo de ar das equipas de 40 I/min, mas o consumo

real for de 63 |/min, o que vai acontecer é que as equipas vdo acabar a AT antes do
tempo previsto pelo CAE. Isto leva a que as equipas terminem os trabalhos antes da

chegada prevista de mais meios, o que teoricamente implica uma paragem de trabalhos

por parte das equipas sem estas terem a capacidade de serem substituidas.

Desta forma, pressupde-se que o incéndio comecaria a progredir livremente sem

capacidade de contengao.

Consumo de - Hora real de saida
Meios Hora de inicio 6,81 de6l 6,81 6l 6,81 6l
de trabalhos | (Saida) | (Saida) | (Saida) | (Saida) (Saida) (Saida)

Excedent
e
(minutos)

Excedente
(minutos)

VUCI 01 BVMM

10:31h

VUCI 02 BVMM 10:17h 10:58h | 10:52h | 10:47h | 10:47h | 10:39h
VUCI 03 BVLB 10:17h 10:58h | 10:52h | 10:47h | 10:47h | 10:39h
VUCI 04 BVP 10:22h 11:03h | 10:57h | 10:52h | 10:52h | 10:44h
VUCI 05 BVVC 10:27h 11:08h | 11:02h | 10:57h | 10:57h | 10:49h
VP 01 BVMM 10:25h 11:06h | 11:00h | 10:55h | 10:55h | 10:47h

Tabela 3-Consumo/Previsdo do CAE/Hora real de saida
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Com base nas horas de inicio e com o cruzamento de tempos de intervencdo e horas de
saida, pode-se afirmar que:

e se as equipas estiverem a utilizar um cilindro de 6,8 |, vao antecipar o tempo
previsto de saida em oito minutos;

e Se as equipas estiverem a utilizar um cilindro de 6 |, vdao antecipar o tempo
previsto de saida em 11 minutos.

O tempo é um elemento critico em situacdes de emergéncia, e a gestdo adequada do
tempo é essencial para responder de forma eficiente e eficaz.

Isso inclui a tomada de decisGes rdpidas, o estabelecimento de prazos realistas, a
definicdo de prioridades e o acompanhamento do progresso das operacoes.

Num incéndio estrutural o tempo é absolutamente crucial durante um incéndio urbano,
pois pode ter um impacto significativo na seguranca das pessoas, na propagac¢ao do fogo
e na capacidade de controlar e extinguir o incéndio.
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Conclusoes

ApOds a analise da amostragem envolvida neste trabalho, foi possivel verificar e obter
algumas conclusdes, nomeadamente comprovar a teoria inicial para o qual foi proposta
esta dissertacdo em que assenta na necessidade de alteracao do valor de débito médio
de 40 I/min perante a situacdo em que um bombeiro se encontra a exercer trabalho
pesado e que serve como referéncia para calculo da autonomia efetiva de um ARICA.

Através da amostragem foi possivel recolher os valores de consumo de ar de 42
bombeiros quando em operac¢des de combate a incéndios estruturais.

O grupo de 42 bombeiros foi composto por 8 elementos do sexo feminino e 34 do sexo
masculino, em que 12 elementos estdao na faixa etaria dos 17 aos 29 anos de idade, 19
elementos na faixa etaria dos 30 aos 39 anos de idade, 8 elementos na faixa etaria dos
40 aos 49 anos de idade e 3 elementos na faixa etaria dos 50 aos 59 anos de idade.

Verificou-se que 73,8% dos bombeiros estdo na faixa etdria compreendida entre os 17
e 0s 39 anos de idade.

Verificou-se que em termos de consumo de ar, quanto maior é a faixa etaria, maior é o
consumo, onde a faixa dos 17 aos 29 anos consome em média 52,6 |/min, a faixa dos 30
aos 39 anos consome 62,4 |/min, a faixa dos 40 aos 49 consome 77,1 |/min e a faixa dos
50 aos 59 consome 85,3 |/min.

Pode-se assim concluir que quanto maior a idade, maior é o consumo de ar.

Quanto ao género, constatou-se que o sexo masculino consome cerca de 64,6 |/min e o
sexo feminino 55,9 |/min. No entanto é de referir que o género feminino apenas esta
presente nos dois primeiros intervalos de idade, ou seja, entre os 17 e os 39 anos de
idade. Assim n3ao podemos apenas atribuir este menor consumo ao género, mas sim
associado a idade, pois a média destes dois intervalos de idade perfaz um consumo
médio de 57,5 I/min.

No que se refere a posicdao ocupada pelos bombeiros em rela¢do a linha de mangueira,
constatou-se que os elementos que apresentam um maior esforco sdo as posicdes
ocupadas pelo nimero um e pelo numero trés (agulheta e corda) resultando de uma
forma direta num aumento de consumo comparativamente a posicdo nimero dois.

Relativamente a quantidade de vitimas com necessidade de serem resgatadas, verificou-
se que a média de consumo das equipas encontra-se com um valor de 66,4 |/min, tanto
no resgate de uma vitima como para duas vitimas.

Verificou-se que na auséncia de vitimas no interior do compartimento, nao sendo
necessario realizar qualquer tipo de salvamento, a média de consumo ja desceu para os
49,2 |/min.
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O resultado final do trabalho realizado, permitiu verificar que o consumo de um
bombeiro em trabalho pesado é efetivamente superior aquele que estd atualmente em
vigor para calculo da autonomia efetiva.

Pode-se entdo afirmar que perante todos os dados obtidos, os bombeiros apresentam
uma média de consumo de ar de 63 |/min quando sujeitos a operacdes de busca e
salvamento e progressao com linha de mangueira em carga.

Sugere-se entdo, que num futuro préximo e mediante disponibilidade por parte da ENB,
esta possa realizar de igual forma um estudo sobre os consumos médios de ar, tentando
abranger uma amostragem mais alargada e a nivel nacional, de forma a tentar reduzir
alguma margem de erro existente.

Recomenda-se também a alteragdao quanto a defini¢cdo de trabalho pesado, ja que nos
manuais da ENB é considerado como caminhar completamente equipado com um ARICA
as costas durante 4 quildmetros.

Sugere-se que a alteracao tenha em consideragao o trabalho de progressao com linhas
de mangueira em carga, criacdao de acessos, trabalho em espagos confinados e resgate
de vitimas.

Sugere-se, ainda, aos Corpos de Bombeiros, a realiza¢do de estudos de consumos de ar
das suas equipas, por forma a aferirem resultados adequados as suas realidades, e assim
promoverem uma maior eficiéncia nos trabalhos desenvolvidos.
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ANEXOS
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120Bombeiro n2 Pressio inicial Pressédo final Consumo |/m
275 111 47,1
275 145 36,8
1 320 249 96,5
243 155 374
301 150 48,8
278 165 64
307 204 583
279 149 49,1
3 287 244 58,4
257 146 62,9
250 100 56,6
4 3n 187 759
266 139 539
230 110 42,9
5 276 170 48
262 161 572
250 120 49,1
6 301 111 503
7 255 210 51
8 260 155 51
] 210 25 89,8
10 245 165 906
11 260 170 43,7
230 150 54,4
220 75 63,7
12 260 200 51
240 190 28,3
270 230 27,2
13 250 70 59,5
260 80 38,8
190 45 31
14 250 200 37,7
15 260 210 56,6
16 270 50 34
250 85 935
260 160 75,5
170 50 54,4
17 270 175 1076
260 180 388
18 250 150 5.5
150 70 418
250 180 34
19 190 60 98,2
250 150 523
20 300 200 755
21 260 200 51
200 150 23
245 160 SEE
160 50 42
23 265 210 46,7
220 240 45,3
260 190 52,8
24 250 170 90.6
290 210 48
25 160 75 63,7
26 195 100 717
280 120 831
280 145 102
7 150 80 59.5
290 190 68
190 115 56,6
150 120 29,1
28 230 150 68
260 170 68
270 170 85
9 270 175 587
265 170 46,1
290 200 68
30 270 150 102
270 150 54,4
270 170 68
31 160 100 51
250 150 68
200 100 68
150 100 ARS
3 260 155 793
265 100 80,1
160 100 58,2
33 260 180 60,4
250 150 97,1
34 300 190 68
170 95 56,6
185 55 68
35 300 200 a7l
200 55 109,5
150 110 60.4
36 265 160 102
250 5 166,6
37 230 100 68
260 150 52,8
280 150 874
38 255 170 72,2
240 150 51
295 195 68
39 150 55 717
295 150 714
190 100 a7
40 150 30 74,1
290 150 68
41 250 160 87.4
300 200 75,5
165 80 b4,
4 190 120 68
Média de consumo 63 |/min

Anexo 1-Totalidade dos levantamentos por bombeiro
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Anexo 2-Ficha de controlo de ar
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ESCOLA NACIONAL DE

BOMBEIROS
DECLARAGAO DE ACEITAGAO

Eu, , bombeiro/a

do corpo de bombeiros de , com o n°

mecanografico , declaro que aceito participar no estudo

a ser realizado no decorrer da agao de formagéo

na unidade local de formagao de nas datas

compreendidas entre e . O estudo tem como base o

levantamento de dados relativamente ao consumo de ar de um bombeiro quando em

utilizagéo de um ARICA em trabalho pesado no combate a incéndios estruturais.

, de Fevereiro de 2023

(Assinatura)

Anexo 3-Declaragdo de aceitagdo
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ESCOLA NACIONAL DE

travel through knowlodge BOMBEIROS

DECLARAGAO DE CONSENTIMENTO DO TRATAMENTO DE DADOS PESSOAIS

Eu, , portador(a) do Cartdo de
Cidadaon.® ,comvalidadeaté _ /__ [ , para os efeitos
previstos no artigo 13.° do Regulamento Geral de Protegcdo de Dados (RGPD),
(EU)2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho de 27 de abril de 2016, declaro
que fui informado(a) e que pelo presente meio expresso o meu consentimento sobre
o tratamento dos meus dados pessoais constantes das fichas de consumo de ar
respiravel com vista a fornecimento de dados estatisticos para a elaboragéo da
dissertagdo “Calculo da autonomia efetiva do ARICA para combate a incéndios urbanos
e industriais” do Mestrado de “Gestdo de Emergéncia e Socorro” do Instituto Superior
de Ciéncias da Informagédo e da Administragao.

Todos os dados irdo ser trabalhados pelo Mestrando Cristiano Paiva Moreira, portador
do Cartdo de cidaddao n° 11840031, com validade até 04/08/2030, com a estrita
finalidade de recolha e tratamento durante o tempo necessario para a conclusao da
dissertagéo.

, de Fevereiro de 2023

(Assinatura)

Anexo 4-Declaragdo de consentimento de tratamento de dados pessoais
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ESCOLA NACIONAL DE

BOMBEIROS

FICHA DE DADOS PESSOAIS

Ne de Formando:

Nome:

Idade:

Corpo de Bombeiros:

N2 Mecanografico:

Quadro:

Posto:

Morada
Email

Tim

, de Fevereiro de 2023

(Assinatura)

Anexo 5-Ficha de dados pessoais
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